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Abstract 
Pepper (Piper nigrum L.) is one of the farm crop which become commodities in West Kalimantan. This 
research aimed to determine the morphological characteristic of Bacillus bacteria from rhizosphere of pepper 
and Fusarium fungi with symptoms of yellow disease. Sampling was done in pepper farm crops, Sungai Jaga 
Village, Bengkayang Regency. Isolation and identification were implemented at Microbiology Laboratory, 
Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Science, Tanjungpura University, Pontianak. 
The result of isolation and identification showed 4 bacterial isolates belong to genus Bacillus, namely 
Bacillus sp. BRF1, Bacillus sp. BRF2, Bacillus sp. BRF3 and Bacillus sp. BRF4 and one isolate of Fusarium 
sp. JDF from pepper with symptom of yellow desease. 
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PENDAHULUAN 
 
Tanaman lada (Piper nigrum Linn.) merupakan 
salah satu jenis tanaman perkebunan yang 
memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan menjadi 
komoditi unggulan di Kalimatan Barat. Menurut 
data dari Dinas Perkebunan Kalimantan Barat 
(2014) luas areal tanaman lada pada tahun 2013 
sebesar 7.107 ha dengan produksi lada mencapai 
3.470 ton, sedangkan pada tahun 2014 produksi 
lada mengalami penurunan menjadi 3.416 ton 
dengan luas areal tanam sebesar 7.229 ha. Hal ini 
menunjukan bahwa produksi lada di Kalimantan 
Barat mengalami penurunan seiring dengan 
menurunnya luas areal tanaman yang disebabkan 
oleh adanya serangan hama penyakit tumbuhan 
(Saripudin et al., 2014). 
 
Salah satu daerah perkebunan lada Kalimantan 
Barat yang terserang penyakit tumbuhan yaitu di 
desa Sungai Jaga, Kabupaten Bengkayang. 
Beberapa penyakit yang sudah dilaporkan dan 
dianggap sebagai faktor yang mempengaruhi 
penurunan produksi lada adalah penyakit kuning. 
Penyakit kuning disebabkan oleh jamur anggota 
genus Fusarium yang berasosiasi dengan 
nematoda sehingga menimbulkan gejala berupa 
daun menguning, pertumbuhan menjadi 
terhambat, dan secara bertahap menjadi sangat  
rapuh hingga gugur dan akhirnya tanaman 
menjadi gundul (Mustika, 1990; Tombe, 2013; 
Suryanti et al., 2017). Menurut laporan Balai 
Proteksi Tanaman Perkebunan Pontianak (2018) 
luas serangan penyakit kuning di Kalimantan 
Barat mencapai 228,9 ha dari total luas areal 
tanaman 8.777 ha. 
 
Upaya untuk meningkatkan produksi tanaman 
lada sekaligus menekan pertumbuhan patogen 
penyakit tanaman dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan bakteri yang hidup di daerah 
perakaran (rhizosfer). Butarbutar et al. (2018) 
menyatakan bahwa bakteri yang hidup di daerah 
perakaran (rizosfer) dapat memberikan 
keuntungan bagi tanaman yaitu  sebagai PGPR 
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) dan 
sebagai agen pengendali hayati tanaman. 
 
Bakteri anggota genus Bacillus merupakan salah 
satu bakteri yang seringkali dijumpai di daerah 
perakaran (rizosfer) (Astuti, 2008). Bakteri 
tersebut dikenal sebagai bakteri yang bersifat 
antagonis terhadap patogen tanaman dengan 
memproduksi berbagai senyawa penghambat dan 
toleran terhadap kondisi cekaman (Stein, 2005 ; 
Astuti, 2008). 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Wardhika et al. 
(2014) berhasil mengisolasi bakteri anggota genus 
Bacillus dari rizosfer tanaman lada (Piper nigrum 
L.) di daerah Cangkringan yaitu sebanyak 19 
isolat. Mukamto et al. (2015) juga telah berhasil 
mengisolasi bakteri anggota genus Bacillus dari 
rizosfer tanaman leguminosae di Universitas 
Negeri Surabaya sebanyak 36 isolat. Selain itu 
Suryanti et al. (2015) berhasil memperoleh 4 
isolat jamur anggota genus Fusarium dari 
tanaman lada bergejala penyakit kuning di daerah  
Capkala dan Mempawah Timur. Oleh karena itu, 
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perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 
karakteristik bakteri anggota genus Bacillus dan 
jamur Fusarium bergejala penyakit kuning di 
perkebunan lada desa Sungai Jaga. 
BAHAN DAN METODE 
Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Oktober 
hingga Desember 2018. Lokasi pengambilan 
sampel berada di Desa Sungai Jaga, Kecamatan 
Sungai Raya, Kabupaten Bengkayang, 
Kalimantan Barat. Isolasi, identifikasi serta 
pengujian antagonis jamur dan bakteri dilakukan 
di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam, Universitas Tanjungpura, Pontianak. 
 
Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan terdiri atas agar, 
akuades, alkohol 70%, batang lada yang bergejala 
sakit, hidrogen peroksida (H2O2) 3%, kentang, 
larutan lactophenol coton blue, larutan kristal 
violet, larutan alkohol aseton 96 %, larutan iodine, 
larutan safranin, media NA (Nutrient Agar), 
media TSB (Tripticasein Soy Broth), media TSA 
(Tripticasein Soy Agar) minyak emersi, media 
O/F (oksidatif-fermentatif), media TSIA (Triple 
Sugar Iron Agar) siprofloksasin, Na-hipoklorit 
0,5%, sampel tanah di sekitar perakaran tanaman 
lada yang sehat, dan  kertas oksidase.  
Prosedur kerja 
 
Pengambilan Sampel Batang lada Bergejala Sakit 
dan Sampel Tanah 
Sampel tanah diambil di sekitar perakaran 
(rizosfer) tanaman lada sehat. Metode yang 
digunakan dalam pengambilan sampel tanah 
adalah metode purposive sampling (Arikunto, 
2009)  Lokasi sampling ditentukan pada tiga titik 
tanaman lada sehat dengan 3 kali pengulangan 
pada setiap titiknya. Tanah diambil sebanyak 100 
gram, pada kedalaman 10-20 cm dengan jarak 15 
cm dari batang lada. Sampel tanah kemudian 
dikompositkan dan dimasukkan ke dalam kantong 
plastik steril, lalu disimpan dalam cooller box 
untuk dibawa ke laboratorium dan disimpan pada  
suhu ruang sebelum digunakan (Wulandari et al., 
2012; Islamiah et al., 2017).  
Isolasi Jamur Anggota spesies Fusarium sp.  
Batang lada yang bergejala penyakit kuning 
terlebih dahulu dipotong pada bagian yang 
terdapat gejala nekrosis. Pemotongan dilakukan 
pada batas antara bagian yang sakit dan sehat 
dengan ukuran ± 2 mm. Batang lada yang telah 
dipotong selanjutnya dipindahkan kedalam cawan 
petri dan direndam dalam larutan Na-hipoklorit 
0,5% selama 2 menit. Potongan batang lada yang 
telah direndam selanjutnya diletakkan di atas 
media PDA pada cawan petri yang telah 
disiapkan, kemudian diinkubasi selama 7 x 24 jam 
pada suhu ruangan (Singleton et al. 1992 ;  Leslie 
& Summerell, 2006). 
 
Pembuatan Preparat dan Indentifikasi jamur 
Fusarium sp. 
Pembuatan preparat dilakukan dengan 
membersihkan kaca preparat menggunakan 
alkohol 70 %. Kaca preparat yang telah bersih 
kemudian ditetesi lactophenol cotton blue 
sebanyak satu tetes. Miselium jamur diambil 
sebanyak satu ose dan diletakkan pada kaca 
preparat. Setelah beberapa detik kaca preparat 
ditutup dengan kaca penutup dan selanjutnya 
diamati di bawah mikroskop. Pengamatan 
dilakukan dengan melihat karakter 
makromorfologis koloni meliputi bentuk, tepian, 
dan warna koloni serta karakter mikromorfologis 
meliputi bentuk makrokonidia, mikrokonidia, 
klamidospora, dan konidiofor yang terbentuk. 
Karakter yang diperoleh selanjutnya dicocokkan 
dengan buku identifikasi The Fusarium 
Laboratory manual (Leslie & Summerell, 2006) 
dan The Genus Fusarium (Booth, 1971). 
 
Isolasi Bakteri Bacillus spp. 
Sampel tanah di sekitar daerah perakaran tanaman 
lada ditimbang sebanyak 10 gram dan dimasukkan 
kedalam erlenmeyer yang berisi 90 ml akuades 
steril (pengenceran 10
-1
). Erlenmeyer selanjutnya 
dikocok dengan menggunakan rotary shaker 
dengan kecepatan 150 rpm selama 30 menit. 
Selanjutnya suspensi pada pengenceran 10
-1
 
dipanaskan pada suhu 80 
o 
C dalam penangas air 
selama 30 menit (Widodo, 2000). Suspensi 
kemudian diencerkan menjadi 10
-2
-10
-6
 dan dari 
setiap tahapan pengenceran dihomogenkan 
dengan vortex. Suspensi pada tiga  pengenceran  
terakhir 10
-4
-10
-6
 di ambil  sebanyak 1 ml dan di 
tuangkan ke dalam cawan petri yang berbeda, 
kemudian ditambahkan dengan media Tripticasein 
Soy Agar (TSA) secara duplo. Cawan petri 
tersebut dibungkus dengan kertas pembungkus 
dan diinkubasikan selama 2 x 24 jam pada suhu 
37 
o
 C. (Prastya et al., 2014). 
Karakterisasi dan Identifikasi Bakteri Bacillus 
spp.  
Karakterisasi dan identifikasi bakteri anggota 
spesies Bacillus sp. mengacu pada buku Bergey’s 
Manual of Determinative Bacteriology (Holt et 
al., 1994) yang meliputi pengamatan karakter 
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koloni dan morfologi sel bakteri serta karakter 
fisiologis berdasarkan uji biokimia. 
 
Analisis data  
Data-data yang diperoleh dari hasil isolasi dan 
identifikasi disajikan dalam bentuk foto, tabel dan 
deskripsi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil  
 
Karakteristik isolat bakteri anggota spesies 
Bacillus spp. asal rizosfer tanaman lada (Piper 
nigrum L.)  
Berdasarkan hasil isolasi, karakterisasi, dan 
identifikasi, diperoleh 4 isolat bakteri anggota 
spesies Bacillus spp. yaitu Bacillus sp. BRF1, 
Bacillus sp. BRF2, Bacillus BRF3 dan BRF4. 
Keempat bakteri tersebut dibedakan berdasarkan 
karakteristik morfologis koloni pada media TSA 
(Tripticasein Soy Agar ) dan bentuk sel serta uji 
biokimia 
Tabel 1. Karakteristik Isolat bakteri Bacillus Asal Rizosfer Tanaman Lada (Piper nigrum L. ) 
Karakter/kode isolat 
Morfomologis  
BRF1 BRF2 BRF3 BRF 4 
Bentuk koloni Filiform  Bulat   Bulat  Bulat  
Tepian koloni Seperti benang   Berombak   Rata  Tidak rata  
Elevasi koloni Datar  Cembung Datar  Timbul  
Warna koloni Putih  Putih  Kuning Putih 
Ukuran koloni (d) 8,2 mm 2,3 mm 3,2 mm 2,8 mm 
Sifat gram + + + + 
Bentuk sel Basil  Basil  Basil  Basil  
Endospora Ada Ada Ada Ada 
Glukosa + + + + 
Laktosa  - - - - 
Sukrosa  - - - - 
Katalase + + + + 
Oksidase  - + + + 
H2S - - - - 
Gas  - - - - 
Motilitas + + + + 
Indol  - - - - 
Ornitin  - - - - 
Okidatif-Fermentatif  O/F O/F O/F O/F 
Genus  Bacillus Bacillus  Bacillus Bacillus 
Keterangan : (+) = mampu menghasilkan  (-) tidak mampu menghasilkan  
d  = diameter koloni  (OF) Oksidasi Fermentasi 
. 
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Karakteristik morfologis isolat jamur anggota 
spesies Fusarium sp. JDF dari tanaman lada 
(Piper nigrum L.) 
Isolat jamur anggota spesies Fusarium sp. JDF 
yang diisolasi dari tanaman lada bergejala 
penyakit kuning memiliki ciri-ciri koloni bulat, 
berwarna putih pada media PDA, permukaan 
koloni halus, bagian dasar pusat koloni berwarna 
ungu atau merah muda (Gambar 1 a dan b), dan 
terdapat mikrokonidia dengan bentuk bulat 
lonjong, tidak memiliki septa atau memiliki septa, 
sedangkan makrokonidia berbentuk bulan sabit, 
ujung meruncing dan memiliki 3-5 septa  
(Gambar 1 c dan d) serta memiliki hifa yang 
bersepta (Gambar 1  ). 
 
 
 
 
Gambar 1. Karakter morfologis isolat jamur anggota 
spesies Fusarium sp. JDF. (a) Koloni pada 
bagian atas, (b) Koloni pada bagian bawah, 
(c) Mikrokonidia (1), (d) Makrokonidia (2) 
dan hifa (3). 
 
Pembahasan 
Karakteristik Morfologis Bakteri Anggota Genus 
Bacillus spp. dari Rizosfer Tanaman Lada (Piper 
nigrum L.) 
Berdasarkan hasil isolasi, karakterisasi dan 
identifikasi, diperoleh 4 isolat bakteri anggota 
spesies Bacillus sp. asal rizosfer tanaman lada 
yaitu BRF1, BRF2, BRF3, dan BRF4. Keempat 
isolat tersebut memiliki kesamaan karakter 
dengan anggota genus Bacillus dan memiliki ciri-
ciri koloni yang bervariasi. Hal tersebut terlihat 
pada bentuk, tepian, elevasi  dan warna koloni 
yang berbeda-beda (Tabel 1). Secara keseluruhan, 
karakteristik ketiga isolat bakteri anggota spesies 
Bacillus sp. (BRF2, BRF3, dan BRF4) berbentuk 
bulat dan satu isolat berbentuk filiform yaitu isolat 
BRF 1. Bergey & Boone (2009) menyatakan 
bahwa umumnya bakteri anggota genus Bacillus 
memiliki bentuk koloni yang beragam yakni 
berbentuk bulat hingga tidak beraturan. 
 
Isolat bakteri BRF 1 memiliki tepian seperti 
benang, elevasi rata, bewarna putih dan memiliki 
diameter 8,2 mm (Gambar 1). Isolat BRF2 
memiliki tepian berombak, elevasi cembung, 
bewarna putih dan memiliki diameter 2,3 mm. 
Isolat BRF3 memiliki tepian rata, elevasi rata, 
bewarna kuning dan berdiameter 3,2 mm, 
sedangkan pada isolat BRF4 memiliki tepian tidak 
rata, elevasi timbul, bewarna putih dan memiliki 
diameter 2,8 mm (Gambar 1). Ciri-ciri tersebut 
sesuai dengan pernyataan Hatmati (2000) dan 
Bergey & Boone (2009) yang menunjukan bahwa 
ciri khas dari anggota genus Bacillus umumnya 
koloni berwarna putih sampai kekuningan, namun 
beberapa memiliki pigmen hitam, coklat, orange, 
merah muda atau kuning. Tepi koloni bermacam-
macam ada yang  rata, bergelombang hingga 
beringgit atau crenate dengan elevasi cembung 
hingga timbul dan memiliki bentuk serta ukuran 
koloni yang bervariasi tergantung dari jenisnya 
(Holt et al., 1994; Corbin, 2004).  
Hasil pengamatan secara mikromorfologis 
menunjukan isolat bakteri anggota spesies 
Bacillus sp. BRF1, Bacillus sp. BRF2, Bacillus sp. 
BRF3 dan Bacillus sp. BRF4 merupakan bakteri 
gram positif, berbentuk basil dan memiliki 
endospora (Tabel 1). Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Holt et al. (1994) bahwa secara 
mikromorfologis isolat anggota genus Bacillus 
termasuk bakteri gram positif dengan bentuk sel 
basil dan memiliki endospora yang sangat resisten 
pada kondisi yang tidak menguntungkan. Menurut 
Widyawati (2008), bakteri anggota genus Bacillus 
memiliki dinding sel yang mengandung 90 % 
lapisan peptidoglikan dengan polisakarida berupa 
asam teikoat dan  mampu membentuk endospora 
ketika mengalami kondisi lingkungan yang kritis. 
Endospora merupakan ciri utama anggota genus 
Bacillus sehingga dapat digunakan untuk 
membedakan dari kelompok bakteri lain. 
Berdasarkan hasil uji biokimia menunjukkan 
isolat BRF1, BRF2, BRF3 dan BRF4 memiliki 
kesamaan karakter dengan anggota genus Bacillus 
yaitu bersifat motil, mampu menghasilkan enzim 
katalase dan hanya 3 isolat (BRF2, BRF3, dan 
BRF4) yang mampu menghasilkan enzim 
oksidase, sedangkan isolat BRF1 tidak mampu 
menghasilkan enzim sitokrom oksidase. Semua 
isolat dapat mengasimilasi glukosa, tidak mampu 
c 
a 
d 
b 
3 
2 
1 
c 
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mengasimilasi sukrosa dan laktosa, tidak mampu 
menghasilkan gas, ornitin, H2S dan indol serta 
bersifat anaerob fakultatif (Tabel 1). Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Barrow & Feltham (1993); 
Holt et al. (1994) yang menyatakan bahwa 
karakter biokimia dari bakteri anggota genus 
Bacillus adalah motil, mampu menghasilkan 
enzim katalase, sebagian mampu mengasimilasi 
jenis gula dan sebagian tidak, sebagian mampu 
menghasilkan enzim sitokrom oksidase  
(katalisator dalam transfer atom hidrogen ke 
molekul oksigen), tidak dapat menghasilkan gas, 
H2S dan indol serta bersifat aerob (beberapa 
spesies bersifat anaerob fakultatif). 
Karakteristik Morfologis Jamur Anggota Spesies 
Fusarium sp JDF. dari Tanaman Lada (Piper 
nigrum L.) 
Berdasarkan hasil karakterisasi dan identifikasi, 
isolat jamur anggota  spesies Fusarium sp. JDF 
yang diisolasi dari tanaman lada bergejala 
penyakit kuning memiliki karakteristik 
makromorfologis, yaitu warna permukaan koloni 
bagian atas bewarna putih, tekstur permukaan 
koloni seperti kapas, bentuk koloni bulat rata, dan 
pada bagian pusat koloni bagian bawah tampak 
berwarna ungu muda (Gambar 1 a dan b). 
Menurut Wibowo et al. (2008) dan Samson et al. 
(2010) sebagian besar isolat anggota genus 
Fusarium pada media PDA memiliki koloni yang 
berwarna putih, kuning, coklat dan ungu atau 
merah muda pada bagian pusat koloni serta 
memiliki miselium seperti kapas. 
 
Pengamatan karakteristik secara mikromorfologis 
jamur anggota spesies Fusarium sp. JDF memiliki 
hifa yang bersepta dan terdapat mikrokonidia dan 
makrokonidia. Mikrokonidia berbentuk bulat oval 
dengan 1 septa atau tanpa septa (Gambar 1 c). 
Sedangkan makrokonidia memiliki bentuk bulan 
sabit dengan ujung yang meruncing dan terdapat 
3-5 septa (Gambar 1). Berdasarkan karakteristik 
tersebut diduga sebagai jamur anggota genus 
Fusarium. Gandjar et al. (1999), Barnett & Barry 
(2003),  Leslie & Summerell, (2006), dan Suryanti 
et al. (2015) menyatakan bahwa jamur anggota 
genus Fusarium memiliki karakteristik 
mikromorfologis yaitu hifa bersepta, memiliki 
makrokonidia seperti bulan sabit dan bersepta, 
bentuk mikrokonidia bervariasi yaitu berbentuk 
bulat hingga ovoid elips, atau sedikit 
membengkok serta memiliki septa. Agrios (2005) 
menambahkan bahwa jumlah septa mikrokonidia 
pada jamur anggota genus Fusarium yaitu satu 
sampai dua sel atau tanpa septa dan terdapat 
dalam jumlah yang banyak, sedangkan 
makrokonidia mempunyai  septa dua sampai lima 
sel. 
Jamur anggota genus Fusarium memiliki kisaran 
inang yang luas dengan keragaman morfologis 
serta patogenitas yang bervariasi. Mikrokonidia 
biasanya berada di jaringan pembuluh tanaman 
sedangkan makrokonidia sering ditemukan pada 
permukaan pangkal dan sisa tanaman. Selain itu 
terdapat klamidospora yang umumnya ditemukan 
di tanah (Dita et al., 2010 ; Sari et al., 2017). 
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